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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Verfahren und Vorrichtung zur Betriebsoptimierung eines Gasbrenners 

® Um das Gas/Luft-Gemisch fur einen Brenner (2) ohne 
Verwendung eines Sauerstoffu filers im Rauchgasabzug 
auch bei Verwendung von Brenngasen unterschiedJicher 
Wobbezaht zu optimieren, wird der LuftuberschuB des 
dem Brenner zugefuhrten Gemisches zunachst soweit er- 
hoht, bis das Flammensignal des Flammenfuhlers (3) ver- 
schwindet, weil die Flamme vom Brenner abgehoben hat 
AnschlieBend wird das Gas/Luft-Verhaltnis um einen zu- 
vor einmalig ermittelten vorgegebenen Wert in Richtung 
auf einen genngeren LuftuberschuB geandert, welcher 
dem Wert bei optimaier Verbrennung entspricht (Fig. 1). 
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Beschreibung das Vorhandensein der Flamme im Normalbetrieb und 

andererseits die Position der Flamme wahrend der Kali- 
Um einerseits den Brennstoff bestmdglich auszunut- brierung Qberwachea Naturiich kdnnte man fur die bei- 
zen und andererseits den AusstoB schidlicher Verbren- den Vorginge audi getrennte Flammenfuhler verwen- 
nungsprodukte in die Urawelt weitgehend zu vermin- 5 den. Dabei kann es sich um einen in die Flamme eintau- 
dem, versucht man, Gasbreimer mit einem solchen Gas/ chenden thermischen Flammenfuhler, z.B. um einen 
Luft-Gemisch zu versorgen, dafl dieses optimal und Flammenstab oder auch um einen optischen Flammen- 
vollstandig verbrennt Bei herkommlichen Gas/Luft- fuhler handeln, der hinreichend fokussiert ist, um das 
Reglern wird dabei von einem vorgegebenen Wobbe- Abheben der Flamme erkennen zu konnen. 
Index des Brenngases ausgegangen und das Mischungs- 10 Die Erfindung wird nachfolgend anhand in den Zeich- 
verhaltnis dementsprechend konstant gehalten. Die nungen wiedergegebener Ausfuhrungsbeispiele erlau- 
Gasversorgung liefert jedoch keineswegs Brenngas mit tert Darin zeigt: 

gleichem oder gleichbleibendem Wobbeindex, so daB Fig. 1 schematise* einen Hauptbrenner mit austre- 
insbesondere bei Vormisch-Gasbrennern und atmo- tenden Flammen und zwar im Normalbetrieb (A) mit 
spharischen Brennern mit geringem NOx-AusstoB bis- 15 optimaler Flammenhohe, bei etwas zu hohem Luftuber- 
weflen mit den herkommlichen Gas/Luft-Regeleinrich- schuB (B) sowie bei starkem LuftuberschuB und abgeho- 
tungen, die ein vorgegebenes Gas/Luft-Verhaltnis ein- bener Flamme (C); 

halten, nicht in alien Fallen eine wirklich optimale Ver- Fig- 2 eine Gas/Luft-Regeleinrichtung mit einem in 
brennung erzielbar ist Man hat deshalb zusatzlich im Abhangigkeit vom Wannebedarf ein- und abschalten- 
Rauchgasabzug einen Sauerstoffuhler vorgesehen, der 20 den Gasventil; sowie 

je nach Sauerstoffanteil der Rauchgase das Gas/Luft- Fig. 3 eine ahnliche Regeleinrichtung mit in Abhan- 
Mischungsverhaltnis uber einen auf die Gas- oder Luft- gigkeit vom WSrmebedarf modulierendem Brennstoff- 
zufuhr einwirkenden Regler in Richtung auf eine opti- ventiL 

male Verbrennung mit geringem LuftuberschuB von Bei alien drei in Fig- 1 dargestellten Betriebszustan- 
beispielsweise 4% verandert Ein solcher zusatzlicher 25 den A, B und C treten mehrere Flammen 1 aus entspre- 
Sauerstoff- oder NOx-Fuhler erhdht die Kosten der Re- chenden Offnungen des Brenners 2 aus und werden von 
geleinrichtung und unterliegt, da er im Rauchgasabzug einem Flammenfuhler in Form eines Flammenstabs 3 
angeordnet ist, einer erheblichen Verschmutzung. Er ubemachtlmoptimalenBetriebszustandAbeginntdie 
muB deshalb regelmaBig gewartet und gesaubert oder Flamme unmittelbar an der Austrittsoffnung des Bren- 
ausgetauscht werden. 30 ners 2 und hat eine solche GroBe, daB der Flammenstab 

Durch die Erfindung werden ein Verf ahren zum Opti- 3 in die Flammenspitze, also den Flammenbereich mit 
mieren des Betriebs eines Gasbrenners sowie eine zur der hochsten Temperatur hineinragt Hier liegt also ein 
Durchfuhrung dieses Verfahrensgeeignete Vorrichtung optimales Gas/Luftgemisch vor, welches eine nahezu 
vorgeschlagen, welche ohne einen solchen zusatzlichen vollstandige Verbrennung und damit geringstmogliche 
Sauerstoff- oder NO x -Fuhler im Rauchgasabzug aus- 35 unverbrannte Anteile im Rauchgas gewahrleistet 
kommen und trotzdem zu einer zumindest angenahert In der Betriebsart B enthalt das dem Brenner 2 zuge- 
optimalen Verbrennung auch bei Verwendung unter- fuhrte Gas/Luft-Gemisch zuviel Luft, wodurch die 
schiedlicher Gassorten mit abweichender Wobbe-Zahl Flamme vergroBert wird. Hier ragt der Flammenfuhler 
fuhren. 3 nicht mehr in den Bereich der Flammenspitzen, son- 

Das Verfahren sowie die Vorrichtung gemaB der Er- 40 dem in den mitderen Flammenberdch hinein, der ge- 
findung sind in den unabhingigen Patentanspruchen ge- genuber der Flammenspitze eine niedrigere Tempera- 
kennzeichnet Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben tur aufweisL Gleichwohl erkennt der Flammenfuhler 3 
sich aus den Unteranspruchen. Die Erfindung verwen- das Vorhandensein der Flammen 1. 
det den ohnehin zur Oberwachung der Brennerflamme In der Betriebsart C hat das Gas/Luft-Gemisch einen 
vorhandenen Flammenfuhler zusatzlich im Zuge einer 45 sehr hohen LuftuberschuB. Die Flammen 1 sind zwar 
Kalibrierung der Brenneranlage dazu, das optimale nach wie vor vorhanden, aber soweit vom Brenner 2 
Gas/Luft-Verhaltnis in Abhtngigkeit von der jeweiligen abgehoben, daB der Flammenstab 3 nicht mehr in die 
Gassorte selbsttatig zu ermittela Dabei nutzt die Erfin- Flamme 1 selbst eintaucht Der Flammenfuhler 3 kann 
dung die Tatsache aus, daB einerseits bei hinreichendem also das Vorhandensein der Flammen 1 nicht erkennen, 
GasuberschuB die Flamme mit Sicherheit zundet und 50 sondern meldet an eine angeschlossene Oberwachungs- 
andererseits die Flamme in Abhangigkeit vom Luf tan- schaltung einen Flammenausfall, obwohl die Flammen 1 
teil ihre GroBe und die Lage in bezug auf den Brenner in Wirklichkeit vorhanden sind Dieses Abheben der 
ver§ndert Bei hohem Luftanteil wird die Ausstromge- Flammen 1 vom Brenner 2 wird gemaB der Erfindung 
schwindigkeit des Gas/Luftgemischs aus dem Brenner zum Kalibrieren des Gas/Luft- Verhaltnisses ausgenutzt, 
groBer als die Verbrennungsgeschwindigkeit Dies fuhrt 55 wenn der Brenner Gase mit unterschiedlichem Wob- 
dazu, daB die Flamme vom Brenner abhebt Ordnet man beindex optimal verbrennensolL 
den Flammenfuhler derart an, daB er ein solches Abhe- Hierzu wird ein Testexemplar des Brenners mit einem 
ben der Flamme vom Brenner feststellen kann, so laBt optimalen Gas/Luft-Gemisch betrieben und zugleich 
sich dieses Abheben der Flamme dahin gehend auswer- der Sauerstoffgehalt im Abgas gemessen. Diese Mes- 
ten, daB es als Anzeichen fur einen zu hohen Luftanteil, 60 sung hat den Zweck, das Gas/Luft-Gemisch tatsachlich 
d. hu fur ein nicht-optimales Gas/Luft-Verhaltnis ausge- optimal einzustellen. Es ergibt sich die Betriebsart A. 
nutzt wird. Wahrend der Flammenfuhler im Normalbe- Sodann erhoht man den LuftuberschuB bis schlieBlich 
trieb beim Erldschen der Flamme ein den Brenner still- entsprechend der Betriebsart C die Flammen 1 soweit 
setzendes Signal liefert, gibt er wahrend der Kalibrie- vom Brenner 2 abgehoben sind, daB der Flammenfuhler 
rung trotz brennender Flamme ebenfalls ein das Nicht- es 3 das Vorhandensein der Flammen nicht mehr erkennt, 
vorhandensein einer Flamme anzeigendes Signal ab, sondern einen Flammenausfall meldet Zugleich wird 
wenn sich die Flamme vom Flammenfuhler entfernt hat gemessen, um wieviel Prozent der LuftuberschuB ge- 
Mit einem einzigen Flammenfuhler kann man einerseits genuber der optimierten Betriebsart A zugenommen 
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hat Diese prozentuale Zunahme des Luftuberschusses nem Mikroprozessor und Speichern ausgestattete Reg- 
bis zum Flammenabheben vom Flammenstab 3 ist eine ler 8 schaltet flber hier nicht ini einzelnen dargestellte, 
charakteristische KenngroBe des Brenners, welche nur aber bekannte Signalverbindungen die Anlage ab und 
einmal fur den betreffenden Brennertyp bestimrat wer- speichert zugleich den beim Ertoschen der Flammen 
den muB. 5 gegebenen Drehzahlwert AnschlieBend verringert der 

Bei der Installation eines Brenners und danach in re- Regler 8 den Sollwert der Geblasedrehzahl urn den 
gelmaBigen Abstanden, beispielsweise einmal oder oben erwahnten vorgegebenen Prozentsatz derart, daB 
zweimal am Tage, wird der Brenner wie folgt kalibriert: von dem Abschalt-Arbeitspunkt gemaB Betriebsweise 
Der Brenner wird mit hinreichendem GasuberschuB in C der LuftuberschuB auf die optimale Betriebsweise A 
Gang gesetzt, so daB er auf jeden Fall zundet und die io verringert wird Nunmehr wird die Anlage mit diesem 
Flammen entstehen. Der GasuberschuB richtet sich da- optimalen Gas/Luft-Verhaltnis bzw. LuftuberschuB fur 
bei nach dem in der betreffenden Anlage gegebenenfalls den Betrieb freigegebea Sobald beispielsweise ein zu 
zu verbrennenden Gas mit dem geringsten kalorischen beheizender Raum oder eine Warmwasserentnahme- 
Brennwert Der Einstellung der entspredienden Regel- stelle die Zufuhr von Warme und damit das Einschalten 
elemente fur Gas- und Luftzufuhr ist dabei bekannt \$ des Brenners anfordert, setzt der Regler 8 die Anlage in 
Nach dem Zunden der Flamme wird durch entsprechen- Betrieb, indem das Gasventil 4 gedffnet und das Geblase 
de Verstellung der das Gas/Luft-Verhaltnis bestimmen- 6 mit der nunmehr optimierten Drehzahl solange betrie- 
den Stellglieder, z. B. durch einen Gas/Luft-Regler, das ben wird, bis kein Warmebedarf mehr besteht Bei nur 
Gas/Luft-Verhaltnis in Richtung auf einen Luftuber- selten eingeschalteten Anlagenkannjeder Einschaltung 
schuB verandert Sobald der LuftuberschuB einen Wert 2 o ein solcher Kalibriervorgang vorangestellt werden. Bei 
erreicht hat, bei dem die Flammen 1 vom Flammenstab Anlagen, welche ofter ein- und ausschalten, genflgt es 
3 abheben, schaltet der Flammenfuhler 3 den Brenner meistens, wenn die Kalibrierung einmal oder zweimal 
ab. Dies ist ein charakteristischer und wiederholbarer pro Tag erfolgt Ofter andert sich der Wobbeindex des 
Arbeitspunkt des Brenners im Zusammenwirken mit zugefuhrten Gases mit Sicherheit nicht 
dem Flammenfuhler. Von diesem Arbeitspunktaus wird 25 Der Kalibriervorgang kann auch ohne Unterbre- 
das Gas/Luft-Verhaltnis urn den eingangs erwahnten, chung des Brennerbetriebs selbst vorgenommen wer- 
einmal ermittelten Prozentsatz in Richtung auf eine den, wenn der Regler 8 beim Einschalten der Anlage 
Verringerung des Luftuberschusses geandert und er- und beim erstmaligen Auf treten des Flammenausfallsig- 
reicht damit das optimale Gas/Luft-Verhaltnis entspre- nals infolge des Abhebens der Flamme vom Brenner die 
chend der Betriebsart A. Nunmehr ist der Brenner im 30 Geblasedrehzahl gleich urn den vorgegebenen Prozent- 
Hinblick auf die Wobbezahl des gerade verbrannten satz verringert, ohne dabei die Gaszufuhr und damit den 
Gases kalibriert und kann durch Konstanthalten dieses Brennvorgang zu unterbrechen. 
Gas/Luft-Verhaltnisses optimal betrieben werden. Die Fig. 3 zeigt vereinfacht eine Brenneranlage mit mo- 
Auf rechterhaltung des Gas/Luft-Verhaltnisses ist durch dulierendem Betrieb, d. h. Gas- und Luftzufuhr andern 
die Einstellung der betreffenden Stellglieder vorgege- 35 sich in Abhangigkeit vom jeweiligen Warmebedarf. Das 
ben oder kann durch einen an sich bekannten Gas/Luf t- Brenngas G gelangt wiederum fiber einen Injektor 5 
Regler gewahrleistet werden. und die Verbrennungsluft L fiber eine Luftduse 7 zum 

Sollte der Brenner zwischen zwei Kalibrierzyklen in- Brenner 2. Ein modulierendes Gasventil 14 sowie das 
folge einer zu starken Anderung der Gasqualitat nicht drehzahlgesteuerte Geblase 6 werden von einem Gas/ 
zunden, so kann der Kalibriervorgang automatisch wie- 40 Luft-Regler 15 im Sinne der Aufrechterhaltung eines 
derholt werden. Je ofter eine solche Kalibrierung durch- vorgegebenen optimalen Gas/Luft-Verhaltnisses ge- 
gefuhrt wird, urn so geringer ist die Gefahr, daB der steuert Beispiele hierffir sind aus EP 0390 964 Bl 
Brenner zwischen zwei Kalibrierungen mit einem nicht (72400679) oder EP 0 644 377 Al (72200796) bekannt 
optimalen Gas/Luft-Verhaltnis betrieben wird Die Er- Zwischen das Gasventil 14 und den Gasinjektor 5 ist 
findung ist sowohl bei Brennern mit einem schaltenden 45 eine Gasdrossel 16 eingeschaltet, welche vom Regler 8 
als auch mit einem modulierenden Gasventil einsetzbar. gesteuert wird. 

Anhand von Fig. 2 wird zunachst die Arbeitsweise bei In bekannter Weise wird die Drehzahl des Geblases 6 
Verwendung eines schaltenden Ein/Aus-Gasventils er- in Abhangigkeit vom Warmebedarf verandert Ober 
lautert Gas wird der Brennkammer bzw. dem Brenner 2 den Gas/Luftregler 15 wird dabei die Gaszufuhr durch 
von einer Gasleitung G her fiber ein solches Ein/ Aus- 50 das Gasventil 14 im Sinne der Aufrechterhaltung eines 
Gasventil 4 und einen Gasinjektor 5 zugefuhrt Zugleich vorgegebenen Gas/Luft-Verhal trusses gesteuert Ein 
erzeugt ein Geblase 6 einen Verbrennungsluftstrom, der solcher Gas/Luftregler 15 hat einen vorgegebenen Mo- 
fiber eine Luftduse 7 zum Brenner 2 gelangt Solange dulationsbereich fiber den diese automatische Anpas- 
nur eine Gassorte verbrannt wird, konnte das Geblase 6 sung von Gas- und Luftzufuhr wirksam ist Der Gasin- 
mit einer durch das gewunschte Gas/Luft-Verhaltnis 55 jektor 5 ist so ausgestaltet, daB er bei voll geoffneter 
vorgegebenen Drehzahl betrieben werden. Die Erfin- Drossel 16 und Verwendung eines Gases mit den nied- 
dung sieht jedoch eine Anpassung dieser Drehzahl an rigsten zu erwartenden Warmeinhalt das gewunschte 
die betreffende Gassorte vor, um mittels der erwahnten Gas/Luft-Verhaltnis erzielt 

Kalibrierung ein optimales Gas/Luft-Gemisch einzu- Die Anlage wird bei voll gedffneter Drossel 16 in 
stellen. Hierzu wird die Anlage mit einer niedrigen 60 Gang gesetzt Sobald die Flamme zundet, verandert der 
Drehzahl des Geblases 6 gestartet, so daB mit Sicherheit Regler 8 langsam den DurchfluBquerschnitt der Drossel 
der Brenner zundet und der Flammenfuhler 3 das Vor- 16. Wenn die Flamme vom Flammenfuhler 3 abhebt, 
handensein von Flammen meldet AnschlieBend erhoht schaltet der Regler 8, wie beim obigen Ausfuhrungsbei- 
der Regler 8 die Drehzahl des Geblases 6 solange bis spiel, die Anlage ab. Beim erneuten Einschalten wird der 
infolge des erhohten Luftuberschusses die Flammen 65 DurchfluBquerschnitt der Drossel 16 um den voigege- 
entsprechend der Betriebsart C vom Flammenfuhler ab- benen Prozentsatz zwischen Abhebewert (Betriebsart 
gehoben haben und dieser folglich an den Regler 8 ein Q und optimalem Betrieb (Betriebsart A) erhoht, bei- 
Flammenausfallsignal liefert Der vorzugsweise mit ei- spielsweise unter Verwendung eines Stellmotors, der 
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bei konstanter Drehzahl fQr eine vorgegebene, dem ge- 
nannten Prozentsatz entsprechende Dauer in Betricb 
ist Damit wird das Gasluftverhaltnis auf den gewOnsch- 
ten optimalen Wert eingestellt AnschlieBend wird die 
Anlage fur den Normalbetrieb freigegeben- Auch bier 5 
kann die Einstellung des optimalen Gasstroms im Ver- 
haitnis zum Luftstrom mit Hilfe der Drossel 16 und des 
Reglers 8 wahrend des ersten Einscbakvorgangs der 
Anlage ohne Unterbrechung des Brennerbetriebs erf ol- 
gen. 10 

Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche Abwand- 
lungen der geratemSBigen Ausgestaltung mSglich. So 
kann die Drossel 16 Teil des modulierenden Gasventils 
14 sein. Die Einstellung des Gas/Luft-Verhaltnisses 
beim Kalibrieren kann nicht nur im Stromungsweg des 15 
Gases, sondern statt dessen auch im Stromungsweg der 
Luft L vorgenommen werden, wenn man eine entspre- 
chende Einstellvorrichtung zwischen Geblase 6 und 
Luftdflse 7 vorsieht Dies ist jedoch weniger gunstig, 
weil sich in diesem Falle bei Verwendung unterschiedli- 20 
cher Gasarten auch die Warmeleistung des Brenners 
andern wurde. Anstelle eines thermischen Flammenfuh- 
lers, z. B. eines Flammenstabs 3, kann auch ein ausrei- 
chend fokussierter optischer oder sonstiger Flammen- 
sensor eingesetzt werden, der nicht nur das Vorhanden- 25 
sein der Flamme 1 sondern auch deren Abheben vom 
Brenner 2 erkennt Die Verbrennungsluftzufuhr kann 
auch durch eine im Luftstrom angeordnete Drosselklap- 
pe regelbar sein. Den der Kalibrierung dienenden Reg- 
ler 8 und einen kombinierten Gas/Luft- Regler 15 kann 30 
man zu einem einzigen Regler zusammenfassen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Optimieren des Betriebs eines 35 
Gasbrenners mit Flammenuberwachung durch ei- 
nen dem Brenner zugeordneten Flammenfuhler, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Dem Brenner wird ein Gas/Luft-Gemisch 
mit GasuberschuB zugefuhrt und der Brenner 40 
wirdgezundet; 

b) der GasilberschuB wird verringert bis ein 
Luf tuberschuB entsteht; 

c) sobald bei einem vorgegebenen Luftuber- 
schuB die Flamme vom Flammenfuhler ab- 45 
hebt, Iiefert dieser ein Flammenausfallsignal; 

d) von dem beim Auftreten des Flammenaus- 
fallsignals gegebenen Gas/Luft-Mischungs- 
verhaltnis wird das Gas/Luft-Gemisch urn ei- 
nen vorgegebenen Betrag in Richtung auf ei- 50 
nen hdheren Gasanteil geandert; 

e) mit diesem optimalen Gas/Luft-Mischungs- 
verhaltnis wird der Brenner bis zur n^chsten 
Optimierung betrieben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das optimierte Gas/Luft-Gemisch et- 
wa 4% LuftuberschuB hat 

3. Vorrichtung zum Optimieren eines Brenners 
nach dem Verfahren gemlB Anspruch 1 oder 2 mit: 

a) einem mit einem Gas/Luft-Gemisch ver- eo 
sorgten Brenner (2); 

b) einem dem Brenner zugeordneten Flam- 
menfuhler (3); 

c) einem Gasventil (4, 14) und einem Verbren- 
nungsluftgebiase (6); sowie 65 

d) einem an den Flammenfuhler angeschlosse- 
nen Regier (8), der bei FlammenausfaJI die 
Gas- oder Gas/Luft-Zufuhr zum Brenner un- 



terbricht; 

dadurch gekennzeichnet, daB der Regler (8) 

a) auf ein die Gas- oder Luftzufuhr steuerndes 
Steilglied (6, 16) einwirkt; 

b) beim Einschalten des Brenners (2) diesem 
Steilglied ein Steuersignal zufQhrt, welches ei- 
nen zum sicheren Zunden des Brenners ausrei- 
chenden GasuberschuB erzeugt; 

c) nach dem Erscheinen eines das Zunden der 
Flamme anzeigenden Flammensignals des 
Flammenfuhlers das Steuersignal in Richtung 
auf eine Verringerung des Gasuberschusses 
solange andert, bis das Flammensignal ver- 
schwindet; 

d) einen Speicher fur den beim Verschwinden 
des Flammensignals gegebenen Wert des 
Stellsignals fur das Steilglied aufweist; 

e) eine Vorrichtung zum Ver5ndern dieses 
Stellsignals um einen vorgegebenen Betrag in 
Richtung auf eine Erhdhung des Gasantefls im 
Gas/Luft-Gemisch enthdlt; und 

f) diesen optimierten Wert des Gas/Luft-Ver- 
haltnisses in der nachfolgenden Betriebsphase 
des Brenners aufrechterhalt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ausgang des Reglers (8) an einen 
Drehzahlsteuereingang eines GeblSses (6) fur die 
Verbrennungsluftzufuhr angeschlossen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4 P dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gasventil ein vom Warmebedarf 
gesteuertes Ein/Ausschaltventil(4)ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gasventil ein vom War- 
mebedarf gesteuertes modulierendes Ventil (14) ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ausgang des Reglers (8) an ein 
Steilglied (16) im Stromungsweg (14, 16, 5) des Ga- 
ses angeschlossen ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein kombinierter Gas/Luft- 
Regler (15) eingangsseitig an einen Warmebedarfs- 
fuhler angeschlossen ist und ausgangsseitig einer- 
seits auf eine Drehzahlsteuerschaltung fur das Ge- 
blase (6) sowie andererseits auf das Gasventil (14) 
einwirkt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der der Kalibrierung dienende Regler 
(8) Teil des kombinierten Gas/Luft-Reglers (15), 
vorzugsweise ernes Mikroprozessor- Reglers ist 
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